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Kompass mit elektromagnetischer Halbschalentransformator-Energieubertragung 
und optoelektronischer Datensignalubertragung 



Die Erfmdung betriffi einen Kompass mit elektromagnetischer Halbschalentransfor- 

mator-Energietlbertragungseinrichrung und optoelektronischer Datensignalubertra- 
gung. 

j 

Fur die Energie- und SignalUbertragung an Kreiselkompassen sind optoelektronische 
L-bertragungsstrecken : wie sie beispielsweise in der DE 101 02 278 Al der Anmel- 
derin ^ orgeschlagen ^-erden, bekannt. Dort ^ird allerdings vorgeschJagen, wie auch 
un gesamten iibrigen bekannten Stand der Technik die Versorgungsspannung iiber 
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eine Schleifnngverbindung zuzufuhreiL Die Nachteile, die ScMeifnngverbindungen 
insbesondere hinsichtlich langer Standzeiten mit sich bringen, sind bekannt. 

Eine schleifringlose Ubertragung von Energie ftlr andere Anwendungen ist weiter 
beispielsweise schon in der 199 21 734 Al beschrieben, wobei eine Transverter- 
schaltung an der Primarseite eingesetzt ist 7 die mit einer Modulatorschaltung verbun- 
den ist. Uber die Art der Ansteuerung oder Taktfrequenzen und Betriebsspannungen 
werden doit jedoch keine naheren Angaben gemacht. 

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, die Nachteile einer Schleifringver- 
bindung zu venneiden und auch die V ersorgungsspannung schleifringlos zu ubertra- 
gen, wobei die bei einem Kompass zur Verfilgung zu stellenden, teilweise galvanisch 
getrennten. verschiedenen Versorgungsspannungen fur Heizung, Kreiskugelantrieb 
und Elektronikversorgung im frei beweglichen Teil zur Verfugung gestellt werden 
sollen. Das heifit. neben der Versorgungsspannung fur die Heizung in der iiblichen 
Spannung 24 V ist auch flir die Kreiskugel- Verso rgung eine Spannung von 55 V mit 
400 Hz fur den Antrieb bereitzustellen, an deren Gleichfonnigkeit hohe Anforderun- 
gen zu stellen sind, sowie in der bewegten Einheit auch 6 Volt fur die Spannungsver- 
sorgung der don vorhandenen Elektronik bereitzustellen. 

ErfindungsgemaB word dies durch die Merkmale des Hauptanspniches gelost. Die 
Unteransprttche geben vorteilhafte Ausfllhrungsfonnen wieder. 

Besonders vorteilhaft ist dabei die Verwendung eines in einer H-Briicke erzeugten. 
100 %-ig energiesymmetrischen Rechtecksignales beider Polaritaten das an die Pri- 
marspule(n) zur Vermeidung magnetischer Verluste durch Gleichspannungsanteile 
und zur Vermeidung der Beeinflussung des nicht fern liegenden Kreiseis des Kom- 
passes gegeben wird. 

Dabei wird eine hochprazise mit Boosttrap-Loadem und konventionellen Treibern 
versehene H-Brtlckenschaltung zur magnetisch ruckwirkungsfreien Speisimg des 
Halbschalentransfonnators von einer Regelungseinheit mit stets einander gleichen 
und symmetrischen Amplitudenflachen konstant gehalten. Dies wird mit einem Mi- 
kroprozessor erreicht, der die H-Briickenschaltung entsprechend den Leistungsanfor- 
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derungen des Systems ubeiwacht und ansteuert. Dabei werden erhfihte Leistungsan- 
forderungen durch ein Anheben der Einspeisespannung nachgeregelt. 

Durch den auf diese Weise erreichten Wirkungsgrad von 96 % wird insbesondere 
auch die Umfeldmagnetisierung gegen Null gehen. und es lafit sich ein Stabilisie- 
rungsumfang von 10 % und besser realisieren. 

Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung ergeben sich aus nachfolgender Be- 
schreibung eines bevorzugten Ausfuhrungsbeispiels anhand der beigefugten schema- 
tischen Zeichnung. Dabei zeigt: 

Fig. 1 schematisch die Komponenten des Ubertragungssystems und 

Fig. 2 eine schematische Darstellung des Kompassaufbaus. 

Die in der Fig. 1 dargestellten Komponenten beinhalten dabei insbesondere aus einer 
stabilen Spannungsversorgung 10 ; die bei ca, 10 bis 40 V Betriebsspannung aus- 
gangsseitig ca. 60 bis 70 V Gleichstrom bietet, und einer hochprazise H- 
Brttckenschaltung (komplementSre Leistungstransistoren, die bei gepuister Ansteue- 
rung ausgangsseitig eine einstellbare Spannung durch entsprechende Kondensatoren 
schaffen), die als der Komponente 12 verdeutlicht ist. 

Von dieser Komponente 12 wird der Halbschalentransistor. der durch die beiden ge- 
strichelten KMsten 14, 16 angedeutet isL und zwischen denen ein Luftspalt 18 ver- 
bleibt, magnetisch riickwirkungsfrei gespeist. Dabei wird eine 100 %-ige Energie- 
symmetrie im Rechtecksignalverhaltnis beider Polarit&ten zur Vermeidung magneti- 
scher Veriuste gewahrleistet. 

In dem weiter auf der Eingangsseite dargestellten Modul 20 wird mit einem Mikro- 
prozessor entsprechend den erzeugten Signalen, insbesondere unter Beriicksichti- 
gung der Flankensteilheit die H-Briickenschaltung 12 geregelt und uberwacht. Der 
Sensor fur diese Regelung ist in der Eingangshalbschale mit Bezugszeichen 22 ange- 
deutet. Er besitzt eigene Abgriffe an einem der Primarspulenwickel. 
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In der Ausgangshalbschale sind nun mit Bezugszeichen 24, 26 und 28 einzelne Spu- 
len (die vivilar miteinander verdreht sind) fur den Abgriff sowohl einer 50 bis 60 V- 
Spannung. einer 24 V-Spannung fUr die Heizung und einer 6 V-Spannung fur die 
Elektronikversorgung der Sekundarseite und die Pumpenversorgung vorgesehen. Die 
letztere 6 V-Spannung wird dabei in einer bevorzugten Ausftlhrung auch auf der 
Primarseite des Halbschalentransformators durch Abgriff geeigneter Wicklungen als 
Versorgungsspanung fur die verschiedenen Ausgangsschnitxstellen des Kompasses 
(Kursbus, externer (Ausgangs-) C AN-Bus 1 + 2) bei galvanischer Trennung genutzt 

Eine interne CAN-Bus-Schnittstelle, die als optoelektronische Schnittstelle zwischen 
den Komponenten 30 und 32 im unteren Teil der Darstellung schematisch angedeutet 
ist bildet dabei die optoelektronische Schnittstelle des Cbertragungssystems und 
dient insbesondere zur Ubertragung der Signalinfonnationen aus dem Kompass uber 
die H6henlage ? den Leitwert und die Teraperatur. 

Es word vorgeschlagen : Halbschalentransformatoren mit einem AuBendurchmesser 
von 69 mm und einem Innendurchmesser von 22 mm zu verwenden, zwischen denen 
ein Luftspalt von 1 mm bei einer H6he je Halbschale von 14 mm vorgesehen ist. Da- 
bei wird als Material fur die Halbschalen Ferromaterial N 22 vorgesehen, und die 
jeweils vorgesehene Mehrzahl von Spulen wird dabei auf Kunststoffkerne gewickelt. 
Bei einer Leistungsiibertragung von 150 W ergibt sich ein Wirkungsgrad von ca. 96 
% bei einer Umfeldmagnetisierung gegen Null. 

Als Taktfrequenz wird 30 KHz gewahlt und ein Taktverhaltnis von 1 : 1 mit 100 %er 
Symmetrie. Der Stabilisierungsumfang wird dabei 10 % betragen und Primar- und 
Sekundannodxj] der Halbschalen sind sowohl im wie auch gegen den Uhrzeigersinn 
beliebig verdrehbar. 

Die Ausgangsspannung eines Halbschalentrafo wird nicht geregelt, sondem vielmehr 
wird abhangig von verschiedenen Leistungsanforderungen mittels eines Mikropro- 
zessormoduls eine hochstabilisierte Eingangsquellspannung filr die H-Briicke (nicht 
mehr als - 20%) geregelt. Damit wird sichergestellt, dass der Halbschalentrafo auf 
der Encoderachse des Kompasses ohne Streufeid arbeitet. 
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Im Detail steuert die H-Brtlcke 12 die Induktivitat mit sehr genauem Spannungspuls- 
halften aus einer hochstabilisierten Quelle an. Die Frequenz und das Tast\'erhaltnis 
(exakt 50 % zur Enreichung der Symmetric) werden auch bei Lastschwankungen 
konstant gehalten, so dass eine Regelung dieser nicht notwendig wird. 

Dabei werden die beiden H-Brttckenh£lften symmetrisch angesteuen und in einer de- 
finierten Ausraumverzogerung werden die MOSFET Transistoren der H-Briicke der- 
art angesteuert, dass die Restenergie aus den Induktivitaten und den parasitaren Ka- 
pazitaten die Halften "ausraumt". Das heiBt^ daB die nicht unerheblichen Restladun- 
gen der Schaltung direkt im Umschaltpunki in die Speisung zuruckgefuhrt sind, so 
daB der Wixkungsgrad hOher und die Quellspannung weniger stark pulsbelastet sind. 

Erst durch dieses saubere Ausraumen der Restenergie der H-Bruckenschaltung 12 
wird ein flankensteilheitsoptimiertes Ansteuem der Induktivitiit erm6glicht ; das die 
gewunschten Rechtecksignale hoher Scharfe bietet, die sich klar gegeneinander - oh- 
ne Gleichspannungsanteil - aufheben lassen. 

In Fig. 2 wird die iiber einen Schrinmotor 48 mit Riemenantrieb angetriebene nur 
schematisch angedeutete Graycode-Scheibe 50 an der die eine Seite der Halbschalen- 
Energieubertrager 40 angesetzt ist, dargestellt. Dieser Encoder liefert die Winkelstel- 
lung zur Nachftihrung. Oberhalb ist die interne CAN-Bus-Schnittstelle mit den Kompo- 
nenten 30 und 32 angedeutet und eine optische Abtastung 52 der Graycode-Scheibe 50, 
im unteren Bereich die an einem Pendelgelenk hangende Hiillkugel 36 mit Tragflussig- 
keit, Pumpe und Heizung sowie der rotierenden, ihre Lage beibehaltenden Kreiselkugel. 
Der Kursabgriff der Kugel erfolgt hochfrequent bei ca, 50kHz. Bezugszeichen 34 be- 
zeichnet eine Verbindung fiir sSmtliche Versorgungs-, Steuer- und Signalleitungen. 

Der erfindungsgemafie Kompass mit elektromagnetischer Halbschalentransformator- 
Energieiibertragung 40 und optoelektronischer Dateniibertragung 30, 32 zeichnet 
sich, dabei die wenigstens eine Wicklung an der primaren Halbschale aus, die uber 
eine H-Brlickens chaining 12 mit einer regelbaren Eingangsspannungsquelle 10 ver- 
bxmden ist, wobei wenigstens eine mit einer Mehrzahl von Abgriffen 24, 26, 28 fur 
alle zur Erhaltung der Funktionen notwendigen Spannungen u.a. fiir die Spannungs- 
versorgung der Heizung, der Elektronik und der Kreiskugel-Motorversorgung verse- 
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hene sekundare Wicklung an der anderen Halbschalenspule vorgesehen ist. Dabei 
werden eine Mehrzahl vivilar miteinander verdrillter Spulenwickel mit unterschiedli- 
cher Windungszahl an wenigstens der sekundaren Halbschalenspule vorgesehen. Auf 
der Eingangsseite wird in einer bevorzugten Ausfuhrung eine Regelungseinrichtung 
der Spannungshohe der Eingangsspannungsquelle 10 aufgrund erhohten Energiebe- 
darfs an der Sekundarseite zum Empfang von Steuerdaten mit der optischen Si- 
gnaliibertragungssirecke 30, 32 verbunden. 

Eine zweite Regelnngeinrichtung 20 der Amplitudenflachen des von der H- 
Briickenschaltung 12 erzeugten Rechtecksignals dagegen wird zur Vermeidung von 
magnetischen Verlusten auf der Primarseite insbesondere bei ungleichen Flanken- 
steigungen zur Ubermittlung von Korrektursteuerdaten an die H-Bruckenschaltung 
mit einem Sensor 22 zur Erfassung der erzeugten Rechtecksignale an (einer) der 
Prima^wicklung(en) vorgesehen, und steht mit den Treibern der Transitoren der H- 
Briickenschaltung 12 in Kontakt. Die H-Bnicke besteht im iibrigen aus MOSFET- 
Transitoren mit - vorzugsweise - Boost trap-Loadem. 
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ANSPRtTCHE 

1. Kompass mit elektromagnetischer Halbschaientransfonnator- 
Energjeiibertragung und optoelektronischer Dateniibertragung, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

bei dem Halbschalentransformator (14 ? 16) die wenigstens erne Wicklung an 
der primaren Halbschale tiber eine H-Brttckenschaltung (12) mit einer 
regelbaren Eingangsspannungsquelle (10) verbunden ist, und wenigstens eine 
rait einer Mehrzahl von Abgriffen fur die Spannungsversorgung u.a. der 
Heizung, der die Spannungsversorgung steueraden internen Elektronik und der 
Kreiskugel-Motorversorgung versehene sekundare Wicklung an der anderen 
Halbschalenspule vorgesehen ist. 

2. Kompass nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch eine Mehrzahl vivilar 
miteinander verdrillter Spulenwickel mit unterschiedlicher Windungszahl an 
wenigstens der sekundaren Halbschalenspule. 

3. Kompass nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet. daB die 
Regelungseinrichtung der Spannungshohe der Eingangsspannungsquelle (10) 
aufgrund erhfihten Energiebedarfs an der Sekundarseite zum Empfang von 
Steuerdaten mit der optischen Signalubertragungsstrecke (30 ? 32) verbunden 

ist. 
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4. Kompass nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dafl die Regelungeinrichtung (20) der Amplitudenflachen des 
von der H-Bmckenschaltung (12) erzeugten Rechtecksignals zur Vermeidung 
von magnetischen Verlusten auf der Prim£rseite insbesondere bei ungleichen 
Flankensteigungen zur Ubermittlung von Korrektursteuerdaten an die H- 
Brttckenschaltung mit einem Sensor (22) zur Erfassung der erzeugten 
RechtecksignaJe an (einer) der Primanvicklung(en) versehen ist, und mit den 
Treibem der Transitoren der H-Briickenschaltung in Kontakt steht. 

5. Kompass nach einem der vorangehenden Anspniche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die H-Brilcke aus MOSFET-Transitoren mit Boost trap- 
Loadern versehen ist. 



6. Kompass nach einem der vorangehenden Anspniche, dadurch 
gekennzeichnet, dafl ein Encoder am Halbschalentrafo zur Erfassung der 
Winkelstellung vorgesehen ist. 
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